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(57) Abstract: The invention relates to 
a method and a reactor for decalcifying 
and simultaneously removing harmful 
substances and disinfecting and killing 
permanent forms of parasites. Apparatus-re- 
lated efforts and energy consumption are 
relatively important in prior art while the 
obtained results arc often insufficient. The 
invention overcomes said flaws by the fact 
that the water is directly or indirectly heated 
in the treatment chamber, one or several 
horizontal plates having a perforated edge 
are fixed at a distance from the bottom and 
the side wall of the reactor within the lower 
area thereof so as to deflect the flow of 
water and receive residues, a gassing device 
is provided outside the reactor, said gassing 
device comprising a conduit which extends 
centrally into the reactor, ends below the 
plate/s, and encompasses a gas distributor, 
and the outlet is disposed between the 
reactor bottom and the plate/s if the reactor 
is operated in a discontinuous manner while 
said outlet is disposed above the plate/s 
if the reactor is operated in a continuous 
manner. 



^ (57) Zusaimnenfassung: DieErfindungbe- 

^> trifft ein Verfahren und einen Reaktor zum 

O Entkalken von Wasser und gleichzeitigem Entfemen von Schadstoffen, sowie Desinfektion und Abtotung von Dauerformen von 
Parasiten. Der Stand der Technik arbeitet mit relativ grossem apparativem und energiemassigem Aufwand. wobei die erzielten 
^ Ergebnisse haufig unzureichend sind. Die Erfindung schafft hier Abhilfe dadurch, dass das Wasser direkt oder indirekt im Behand- 
lungsraum erwarmt wird, dass eine oder mehrere horizontal 
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verlaufende Platten mit perforierter Unirandung zur Umlenkung der Wasserstromung und Aufnahme von Ruckstanden im unteren 
Bereich des Reaktors beabstandet von seinem Boden und seiner Seitenwand befestigt sind, und dass eine Begasungsvorrichtung 
ausserhalb des Reaktors vorgesehen wird, die eine mittig in den Reaktor hinein fiihrende Leitung mit Gasverteiler aufweist, welche 
unterhalb der Platte(n) endet, und dass bei diskontinuierlich betriebenen Reaktor der Auslauf zwischen dem Reaktorboden und der 
bzw. den Platte(n) angeoidnet ist, wShrend der Auslauf bei kontinuieriich betriebenen Reaktor oberhalb der Platte(n) liegt 
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Verfahren und Reak-hor zum Entkalken unci qleir? h2Qitiqem 
Entfernen von Sc hadatof f en 



Die Ecfindung betrif ft ein Verfahren zum Entkalken von 
Wasser und gleichzeitigem Entfernen von Schadstof fen, 
sowie Desinfektion und Abtotung von Bakterien und Dauer- 
formen von Parasiten in einem Reaktor mit Zu- \md Aus- 
lauf hach dem Oberbegrif f des Anspruchs 1 . 

Zur Entkalku^ig von Wasser sind Kalkhydratf allung, Imp'f- 
gerate zur Calciumcarbonatbildung und lonenaustauscher 
verbreitet . Bei diesen Verfahren handelt es sich urn che- 
mische Aufbereitung. Es gibt auch Verfahren, die auf 
physikalischer Basis arbeiten. Darunter sind Entkalkung 
durch Verariderung der Kristallstruktur im Magnetfeld, 
z*B. die DE 43 36 388, Kavitation, Umkehrosmose, Mem- 
branfiltration. Es gibt ferner therniische Behandlungs- 
verfahren, z.B. Patentanmeldung DE 197 27 357 A1 , die 
edLne Verhinderung der Kalkablagerung in Hausinstallatio- 
nen zum Ziel hat, wird mit Hilfe von Warmezufuhr im Be- 
reich 50-90 in einer kontinuierlich arbeitenden Anla- 
ge eine Kalkbildung hervorgeruf en, damit es in Hausin- 
stallationen zu keiner weiteren Kalkbildung kommt. 

Allen genannten Verfahren wird zumeist eine positive Be- 
einflussung der Kalkabscheidung oder Verhindervmg der 
Kalkbildung in Installationen .bescheinigt . Nachteilig 
hierbei ist jedoch, dass diese Verfahren eine gleichzei- 
tige ef.fektive Kalkreduktion und Schadstof f eliminierung 
in Wasser, sowie dessen Konditionierung nicht zum Ziel 
haben und somit fiir weitere Zwecke zur Behandlung von 
z.B. Trinkwasser, GrTindwasser und Oberflachenwasser gar 
nicht Oder nur bedingt in Frage kommen. Bei einigen Ver- 
fahren ist die arigewandte Technik aufwendig und konnen 
meistens fur grSBere Wassermengen praktikabel und renta- 
bel sein. 

Nachteilig •beim thermischen Verfahren, Of fenlegungs 

ERSATZBLATT (REGEL 26) 
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schrift DE 197 27 357 A1 , ist aber, dass es beziiglich 
der Reaktionsfiihrung uneffektiv und energieintensiv ist. 
Ferner muss mit langen Verweilzeiten gearbeitet werden 
und Schadstoffe werden damit nicht bzw. unzureichend 
eliminiert. AuBerdem sind die vorbekannte Vorrichtung 
und das Verfahren zur Aufbereitung von Trinkwasser in 
diskontinuierlich arbeitenden Anlagen und kleinem MaB- 
stab (z.B. Haushalte) nicht geeignet. 

Im Fall von lonenaustauschern werden Calcium- und Magrne- 
sium-Ionen gegen andere lonen ausgetauscht , die bei der 
Trinkwasseraufbereitung wegen ihrer gesxindheitlichen 
Wirk\ingen in Frage gestellt sind, da sie durch Abgabe 
von Protonen an das Wasser den pH-Wert erniedrigen. Hin- 
zu kommen die bakteriologischen Bedenken und die Tatsa- 
che, dass sie nach Erschopfung mit Chemikalien regene- 
riert werden miissen und dadurch die Umwelt belasten. 
Nachteilig bei kleinen Geraten, die in Haushalten einge- 
setzt werden und mit Hilfe von lonenaustauschern Wasser 
entkalken, ist auBer der Reduzierung des pH-Wertes bis 
unter dem f estgesetzten Grenzwert in der Trinkwas server- 
ordnung und Schwankung der Lei stung sowie Unzuverlassig- 
keit ihrer Effektivitat wahrend des Einsatzes, eine 
Feststellung der Erschopfung nicht moglich. Bekanntlich 
werden lonenaustauscher in Haushaltsgeraten in wechsel- 
baren Kunststof f-Patronen untergebracht . Es wird berich- 
tet, dass bei Trinkwasserbehandlungsgeraten, die aus 
Kunststoff bestehen, Weichmacher durch diese an das Was- 
ser abgegeben werden. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erf indung JDesteht nun dar- 
in, das eingangs genannte Verfahren derart zu verbes- 
sern, dass es die geschilderten Probleme vermeiden und 
ohne groSen apparativen Aufwand iind Wartung Wasser ent- 
kalken, gleichzeitig Schadstoffe aus dem Wasser elimi- 
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niert und die Desinfektion und Abtotung von Dauerformen 
von Parasiten bewirken. Ein weiteres Ziel ist es, das 
Kalk-Kohlensaure-Gleichgewicht definiert und vorher be- 
stimmbar so einzustellen, um eine Verkrustung (sog. Fou- 
ling) der Installationen zu unterdriicken. Auch sollten 
sich Kalkablagerungen sowohl bei kontinuierlich, als 
auch diskontinuierlich arbeitenden Reaktorvorrichtungen 
von den Warmeubertragungsf lachen losen und nicht zu ei- 
ner permanent en Verkrustung futiren. 

ErfindungsgemaB werden die Aufgabe und das Ziel in ab- 
laufgemaSer Hinsicht durch das in Anspruch 1 gekenn- 
zeichnete Verfahren bzw. durch den Reaktor gemafi An- 
spruch 2 gelost. 

Die Stromung bei Erwarmung von Wasser ist mehr oder we- 
niger laminar und findet mehr oder weniger im inneren 
Bereich des Wassers statt. Durch die eingesetzte/n Plat- 
te/n in den Reaktor mit Luf t-Begasung wird erf indungsge- 
maB zum einem die laminare Stromung in eine turbulente 
und konvektive Stromung umgewandelt . Daneben wird diese 
Turbulenz moglichst in die Nahe der Phasengrenzf lache 
(Reaktorwand) geleitet, um so den Stof f austausch dort zu 
vergroBern und die heterogene Kristallkeirabildung zu be- 
schleunigen, da bei der heterogenen Keimbildung aufgrund 
der Oberflachenenergie der artfremden Phase die kriti- 
sche Keimbildungsarbeit und somit auch der Keimradius 
sich verringert. Aus diesem Grund laufen die heterogene 
und sekundare Keimbildung bei niedrigerer Ubersattigung 
ab. Zum anderen bietet/n die Platte/n weitere Flachen 
zur bevorzugten heterogenen Kristallkeimbildung. 

Bei der Kristallisation von Hartebildnern im Wasser han- 
delt es sich um die Fallungskristallisation. Bekanntlich 
setzt die Kristallisation bei der Fallungskristallisati- 
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on erst bei hoherer Ubersattigung ein, und dabei spielt 
die heterogene eine groBere Rolle als die homogene Keim- 
bildung. Die Keimbildung und das Kristallwachstum werden 
dariiber hinaus durch das geeignete Material \ind rauhe 
Stof f austauschflache zwischen der Reaktorwand und Wasser 
gefordert. Es wird berichtet, dass auch Gasblasen als 
fremde Partikel die heterogene Keimbildung unterstiitzen. 

Einen positiven Effekt auf die Keimbildung bei Fallungs- 
kristallisation hat ebenfalls nicht nur die Msdcro-, son- 
dern auch die Mikrovermischung der Reaktionspartner . Die 
Begasung und Herstellung einer intensiven Vermischungs- 
zone unterhalb der Platte (n)mit gleichzeitiger Desorpti- 
on des Kohlendioxids bewirken, dass die Kristallisation 
insgesamt mit erheblich geringerer Ubersattigung als 
sonst stattfindet. Eine Kristallisation bei geringerer 
Ubersattigung bedeutet ferner, dass dadurch mehr Kalk 
und Kohlendioxid aus deiti Wasser entfernt wird. Dieser 
Effekt hat ebenfalls zur Folge, dass der pH-Wert des 
Wassers mit Hilfe dieses Verfahrens hoher ansteigt als 
bei der Entkalkung in herkommlichen Reaktoren, was zu 
einer besseren Ausfallung von Schwermetallhydroxiden 
f iihrt . 

Calcium- und Magnesiumcarbonat sowie Calciumsulf at be- 
sitzen im Gegensatz zu weiteren Salzen die Eigenschaft, 
dass ihre Loslichkeit mit zunehmender Temperatur im Was- 
ser abnimmt. Daraus folgt, dass die Ubersattigung an 
warmeren Kontaktf lachen (Heizflache und Reaktorwand) zur 
Keimbildung eher erreicht wird als im Wasser. Deshalb 
f indet die Kristallisation dieser Salze . in erster Linie 
auf diese Flachen. Die Umlenkung der Wasserstromung an 
die Nahe der ReaJctorwand bewirkt eine Verkleinerung der 
laminaren Schicht in diesem Bereich und begiinstigt den 
Stoff- und Energieaustausch. Aus diesem Grund gewinnt 
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insbesondere die Flache der warmeren Austauschf lache 
(Schlankheitsgrad des Reaktors) eine bedeutende Rolle bei 
der Fallungskristallisation der Hartebildner im Wasser. 
Ferner wird verstandlich, dass erf indungsgemaB eine zu- 
satzliche seitliche Erwarmving des Reaktors die Kristal- 
lisation weiter fordert. Diese lasst sich sowohl durch 
elektrische Ringheizkorper als auch durch einen doppel- 
wandigen Reaktor, dessen Mantel mit Hilfe. von HeiBdampf 
Oder HeiBol erwarmt wird, bewerkstelligt . 

Die Erfindung macht sich ferner die Eigenschaft der Gase 
zunutze, dass einerseits bei steigender Temperatur ihre 
Loslichkeit im Wasser abnimmt und andererseits Gase mit 
Hilfe eines Strippgases mechanisch aus dem Wasser ausge- 
trieben werden konnen. Dariiber hinaus fiihrt eine Tempe- 
raturerhohung gekoppelt mit Begasung zur effektiveren 
Ausgasung von leicht- und mittelf liichtigen Verbindungen, 
Kalkausscheidung, Ausfallung von bestimmten Salzen und 
Oxidation von oxidierbaren Stoffen. Luf tsauerstof f ist 
bekanntlich ein Oxidationsmittel und wird oft zur Trink- 
wasserbehandlung eingesetzt- 

Je nach Konsistenz des Wassers, pH-Wert, Konzentrationen 
von Hartebildnern und weiteren Parametern des Wassers 
und den gewiinschten Zielen bei der Behandlung wird nicht 
nur das Wasser erhitzt und beliiftet, sondern notigen- 
falls entweder dessen Temperatur durch geringere Warme- 
zufuhr als vorher in diesem Temperaturbereich konstant 
gehalten und/oder die Luf t-Begasung langer fortgesetzt. 

Das erf indungsgemaBe Verfahren nutzt weiterhin die Mog- 
lichkeit einer besseren Warmeiibertragung, chemische Re- 
aktionen bei erhohten Temper aturen und pH~Erh6hung sowie 
konvektive Durchmischung durch Luf t -Begasung und den 
Siedevorgang, falls das Wasser bis zum Sieden erhitzt 
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warden sollte. 

Die Geschwindigkeit von Kristallkeimbildung, Kristall- 
wachstxim bei Fallungskristallisation und weiteren Reak- 
tionen innerhalb des Behandlungsraumes hangen von ver- 
schiedenen Parametern ab. Darunter sind u.a. Ubersatti- 
gung der ausfallenden Salze, artfremde Partikel im Was- 
ser, Desorption des entstehenden Gases, das Material des 
Reaktors (Oberf lachenenergie und Benetzbarkeit ) und die 
Oberf lachenstruktur (Rauhigkeit ) der Stof f austauschf lache 
und zuletzt die Stromungsgeschwindigkeit des Wassers an 
der Phasengrenzf lache, die eine intensivere Flachener- 
neuerung an den Phasengrenzf lachen ermoglicht. 

Was das Reaktormaterial beziiglich der Fallungskristalli- 
sation anbelangt, wird die Keimbildungsarbeit an Flachen 
mit guter Benetzbarkeit durch Wasser reduziert. Der 
Grund ist, dass solch ein Material mit dem Wassertropf en 
einen kleinen Kontaktwinkel bildet. Die Keimbildung an 
diese Flachen bzw. der Kontaktwinkel zwischen Wasser und 
Materialoberf lache hangen allerdings auch in starkem MaB 
von der Rauhigkeit der Reaktor- und Platten-Oberf lache 
ab. 1st eine glatte Oberf lache relativ gut benetzbar, 
dann wird die Benetzbarkeit durch Afrauung weiter ver- 
bessert. Sehr wichtig bei Aufrauung jedoch die mikrosko- 
pische und weniger die makroskopische Rauhigkeit. 

Bei bekannten Behandlungsverf ahren mit Hilfe von thermi- 
scher Energie werden die spezifischen Eigenschaf ten ein- 
zelnen chemischen und physikalischen Prozesse in Wasser 
insofern wenig beachtet, als dass es sich bei Kalkbil- 
dung um eine zeit- und energieabhangige Reaktion, ver- 
bunden mit Stoff- und Energieaustauschprozessen und Kom- 
plexeierungsreaktionen sowie Kristallisation handelt, 
deren Effektivitat wie alle chemischen xind physikali- 
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schen Reaktionen von einer Optimierung der Reaktionsfiih- 
rung abhangig ist . 

Im Fall von Reaktionen im Wasser in herkommlichen Reak- 
toren kann eine effektive kombinierte Entkalkung und 
Schadstof feliminierung ohne Zusatz von Chemikalien erst 
bei Siedetemperatur und sehr lange Verweilzeiten zustan- 
de kommen, da durch Turbulenzen, die durch entstehenden 
Dampfblasen erzeugt werden, nicht nur eine erhohte Dif- 
fusionsgeschwindigkeit ermoglicht, sondern infolge einer 
verstarkten mechanischen Durchmischung auch ein noch 
besserer Stof f austausch verursacht wird (StoStheorie) . 

Bekanntlich ist Kohlendioxid je nach pH-Wert des Wassers 
nicht nur physikalisch, sondern auch chemisch in Form 
von Kohlensaure im Wasser gelost, weshalb lauft seine 
Austreibung aus dem Wasser nicht leicht ab. Diese kann 
aber durch eine mechanische Umwalzung (z.B. Begasung) 
beschleunigt werden . 

Im Wasser findet bei KalJdDildung vereinf achend folgende 
Reaktionen statt: 

C02 + H20 = HC03" + (1) 
HC03" = C03^" + H*** (2) 

Ferner lauft bei der Umwandlung von Hydrogencarbonat zum 
Carbonat folgende Reaktion ab: 

2 HC03' = C03^- + C02 + H20 (3) 

Diese Gleichgewichtsreaktionen hangen entscheidend von 
der Temperatur, dem pH-Wert und der Konzentration des 
Kohlendioxids ab, in welcher Richtung sie sich verschie- 
ben. Bekanntlich kann man durch Entfernen der in einer 
Reaktion beteiligten Partner aus dem Reaktionsraum ein 
Gleichgewicht in die gewiinschte Richtung verschieben. 
Eine Entstehung weniger Hydrogencarbonat und damit Ver- 
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schiebung des Gleichgewichtes nach links bei Reaktion 
(1) hangt von einer Entfernung von Kohlendioxid ab. Das 
gilt auch fiir Reaktion (2) bei Bildung von Carbonat und 
Verschiebung der Reaktion nach rechts. 

Wenn man nun das geloste und entstehende Kohlendioxid 
aus dem System entfernt, wird der pH-Wert des Wassers 
erhoht und dadurch wird z\am einen weniger Hydrogencarbo- 
nat und auch weniger Carbonat gebildet. Aus diesem Grund 
wird dadurch im Vergleich zu herkommlichen Verfahren 
auch erheblich weniger Kalk und damit Verkrustung im Re- 
aktor gebildet . 

Da die Loslichkeit der Gase mit steigender Temperatur 
abnimmt, findet automatisch eine Teil-Strippung von CO2 
aus dem Wasser durch Diffusion bis zur Gleichgewichtkon- 
zentration bei jeweiliger Temperatur statt. Dieser Pro- 
zess ist aber langsam und stellt somit den geschwindig- 
keitsbetimmende Schritt bei Carbonat fallung dar. 

Die Temper aturerhohung, die Entfernung von CO2, die Ver- 
weilzeit, die Kristallkeimbildung, das Kristallwachstiim 
und die geometrische sowie hydrodynamischen Verhaltnisse 
im Reaktor spielen also fiir eine effektive Kalkreduzie- 
rung und Schadstof f eliminierung alle eine Rolle. Die Re- 
aktionen laufen deshalb durch einfache Temperaturerho- 
hung nicht von selbst schnell und optimal ab, sondern 
miissen durch andere MaBnahmen unterstiitzt werden. 

Anders ausgedriickt, wenn Dampfbildung beim Sieden des 
Wassers u.a. auch eine mechanische Arbeit leistet und 
fiir Turbulenz sorgt, kann diese mechanische Energie z.B. 
mit Hilfe der Begasung bei kleineren Temperaturen .dem 
System zugefuhrt und dadurch die Entkalkung mit geringe- 
rem Energieeinsatz sowie kiirzerer Verweilzeit bewerk- 
stelligt werden. in diesem Fall wird beobachtet, dass 
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das Wasser durch Beliiftung und eingesetzte/n horizonta- 
le/n Platte/n auch bei niedrigeren Temperaturen (z.B. 
SO^'C) gleiche Effekte beziiglich der Kalkbildung zeigt 
wie beim Sieden und die Umwandlung von Hydrogencarbonat 
2U Kohlendioxid und Carbonat bei wait geringerer Tempe- 
ratur stattfindet als bislang angenoinmen wurde. Der Un- 
terschied zwischen mechanischer und thermischer Energie 
besteht jedoch darin, dass die Erste erheblich weniger 
Energie verbraucht . 

Bei Erwarmung von Wasser spielt Warmeiibertragung von 
Heizflache auf Wasser eine Rolle. Durch die eingebrachte 
Platte/n mit gleichzeitiger Beliiftung wird dieser Pro- 
zess durch intensive Durchmischung des Wassers erhoht 
und findet somit im Reaktor ein schneller Wantieausgleich 
statt. Wegen erhohter Turbulenz und Herstellung von Mi- 
krovermis Chung insbesondere unterhalb der Platte/n ge- 
schieht der Warmeausgleich hier besonders schnell. 

Aus diesen Griinden ist es verstandlich, dass im Gegen- 
satz zum dargestellten Verfahren in Of f enlegungsschrif t 
DE 197 27 357 A1 die Herstellung eines neuen Kohlensau- 
re-Gleichgewichtes bei einer bestimmten Temperatur durch 
eine Kombination von Temperaturerhohung und Luft- 
Begasung energetisch erheblich giinstiger und bei niedri- 
geren Temperatur ablauft. AuBerdem wird mit Hilfe von 
hydrodynamischer Optimierung der Reaktionsfiihrung (Ein- 
satz von Platte/n) im Reaktor die notwendige Verweilzeit 
fur Kristallisation, als weiterer geschwindigkeitsbe- 
stimmender Schritt verkiirzt und das Volumen des Behand- 
lungsraumes viel kleiner wird, so dass der Reaktor kom- 
pakter gestaltet werden kann. 

Wie oben erlautert verursacht eine Entfernung von CO2 
aus dem Wasser eine Reduzierung der Kohlensaure- 
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Konzentration im Wasser und diese fiihrt je nach Puffer- 
kapazitat des Wassers zu einer pH--Wert-Erhohung bis weit 
iiber eine Einheit. Bekanntlich bilden einige Metalle und 
Schwermetalle (z.B. Eisen, Mangan, Kupfer, Nickel, Cad- 
ini\im, Blei, Arsen und Radionuklide) schwerlosliche Car- 
bonate und im basischen Bereich schwerlosliche Hydroxide 
im Wasser, die alle als schwerlosliche Verbindungen be- 
kannt sind, und entsprechend ihren Loslichkeitsprodukten 
als Niederschlag ausf alien. 

Auch kolloidal vorhandenen Triibstoffe im Wasser (z.B. Hu- 
minstoffe) werden durch Carbonate und komplexe Verbin- 
dungen teilweise adsorbiert und nach Beendigung des Pro- 
zesses sedimentiert . Daneben werden Gase, leicht- und 
mittelfluchtige Stoffe auBer Kohlendioxid , wie z.B. 
Chlor, Ammoniak, Schwef elwasserstof f und weitere organi- 
sche Stoffe, die einen groBeren Dampfdruck als Wasser 
besitzen, daxunter leichtf liichtige organische Kohlenwas- 
ser stoffe (LHKW) , Nebenprodukte der Chlorierung von Was- 
ser usw. , die als Kontamination im Wasser vorkommen, aus 
dem Wasser entfernt. Der Ablauf dieser Vorgange wird ge- 
nauso wie beim Kohlendioxid durch gleichzeitige Tempera- 
turerhohung und Strippung verursacht. 

Bekanntlich werden manche anorganische wie organische 
Verbindungen in Anwesenheit vom Sauerstoff als Oxidati- 
onsmittel oxidiert und als schwerlosliche Salze aus dem 
Wasser entfernt, z.B. Eisen, Mangan. Eine Oxidation 
lauft bekanntlich bei hoheren Temperaturen schneller ab 
(sog. Nassoxidation) . Die Oxidationsreaktionen konnen 
ferner durch Einsatz von z.B. Ozon ermoglicht bzw. be- 
schleunigt werden. 

Eine weitere Funktion dieser Platte/n besteht darin, 
dass die Kalkablagerungen durch intensives .Vermischen 
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und evtl- Sieden des Wassers keine senkrecht wachsende 
Kristalle, sondern Schichtkristalle bilden, die eine ge- 
ringere Haf tf estifkeit besitzen. Bei turbulenter Stro- 
mung treten bekanntlich verstarkt starke, lokal wirkende 
Uberhohungen der Fliissigkeitsgeschwindigkeit in der Nahe 
der Oberflachen in Form verschiedenster Wirbelbildungen 
(sog. bursts) auf. Durch auftretende Spannungen werden 
von Zeit zu Zeit die Schichtkristalle als Plattchen ab- 
gelost und ins Wasser abgegeben. Das ist unabhangig da- 
von, ob der Reaktor durch direkte oder indirekte Behei- 
zung erwarmt wird. Dadurch wird eine Verkalkung des Re- 
aktors vermieden und Warmedurchgang durch Verkalkung der 
Heizflache nicht reduziert. 

Bei Behandlung vom Trinkwasser in dem erfindungsgemaBen 
Reaktor wird wie vorhin erwahnt neben der Schadstof f eli- 
minierung einen hoheren pH-Wert erzielt. Zahlreiche Me- 
diziner berichten, dass bestinutite Krankheiten durch 
grundsatzliche Versauerung von Lebensmitteln und damit 
unserem Korper durch industrielle Produktion von Lebens- 
mitteln verursacht werden und deshalb alkalische Lebens- 
mittel zum Verzehr empfehlen. Es diirfte ferner einleuch- 
ten, dass Wasser nach der Behandlung eine deutliche Ge~ 
schmacksverbesserung zeigt. Diese beiden Effekte konnen 
als Konditionierung des Wassers bezeichnet werden. In 
der Offenlegungsschrift DE 198 29 984 Al wird berichtet, 
dass eine grundsatzliche Verbesserung des Geschmacks 
durch Mischung des Wassers mit Luft erreicht wird. Zu- 
letzt wirkt eine Erwarmung des Wassers oberhalb von 70 
°C als eine sichere Methode zur Entkeimung des Wassers 
und Abtotung der Legionellen im Wasser. 

Bei der erfindungsgemaBen einfachsten Ausfiihrung dieser 
Vorrichtung handelt es sich urn eine diskontinuierlich 
betriebene Vorrichtung bzw. Reaktor, der mit Hilfe einer 
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externen Energiequelle von unten erwarmt und beliiftet 
wird. In dem Behandlungsraiiin dieses Reaktors ist eine 
Platte mit einem Abstand vom Boden zur Lenkung der Stro- 
mung und Verstarkung von Turbulenz nicht an Reaktorwand 
befestigt, sondern am Deckel des Behandlungsraums . Die 
Platte ist horizontal und zentrisch so angeordnet, dass 
die o.a- Bedingungen optiiaiert sind. Die Platte besitzt 
eine gelochte Omrandung und hat deshalb zusatzlich die 
Funktion, die ausfallenden Ruckstande auf der Platte 
aufzufangen und zuriickzuhalten. Beim AusgieBen des was- 
sers bleiben die Ruckstande auf die Platte (n) zuriick und 
das Wasser auf die Platte (n) kann durch Locher auslau- 
fen, so dass sich beim Abnehmen der Platte (n) kein Was- 
ser mehr drauf befindet- Der groBte Anteil der gebilde- 
ten Verkrustungen, die sich von Reaktorwand und Heizfla- 
che in Form von Plattchen abgelost haben fallen nachher 
auf die horizontale Platte und der Rest auf den Boden 
des Behandlungsraums. Nach der Sedimentation der Ruck- 
stande kann das Wasser durch den Auslauf entnommen wer- 
den und, da dieser sich oberhalb des Bodens befindet, 
bleiben restliche Ruckstande mit etwas Wasser im Behand- 
lungsraum zuriick. Durch Abnehmen des Deckels konnen nach 
Entleerung des Behandlungsraums die Ruckstande, die sich 
auf der am Deckel befestigten Platte befinden, extern 
abgewaschen werden. Somit bedarf der erf indungsgemaBe 
Reaktor bis auf das Auswaschen der Ruckstande keiner 
weiteren Wartung oder dgl- Die restlichen Ruckstande und 
das Wasser auf dem Boden des Behandlungsraumes konnen im 
Behandlungsraum bleiben, da die Platte die Funktion des 
Austrags der Ruckstande erfiillt. 

Om das Volumen des restlich im Behandlungsraum befindli- 
chen Wasser zu verringern, ist der Behandlungsraum bei 
diskontinuierlichem Betrieb unten etwas verengt. 
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Das Wasser darf auch bei kleinen Reaktoren nach der Be- 
handlung nur durch den Auslauf aus dem Behandlungsraum 
entnommen werden, da sonst eine Vermischung der Riick- 
stande und Wasser stattfindet. 

Das so behandelte Wasser kann je nach Auf gabenstellung 
2ur Entkalkung und Reduzierung der Schadstoffe sofort 
nach der Behandlung aus dem Behandlungsraum entnommen 
werden oder die Entnahme erst nach einer Abkiihlung im 
Behandlungsravim erforderlich sein, da haufig Verbindun- 
gen bei kleinen Temperaturen eine geringere Loslichkeit 
haben. 

Zusammenfassend geht die Erfindung von folgendem aus: 

- Der Einsatz der Platte (n) unter gleichzeitiger Erhit- 
zung tragt dazu bei, dass unterhalb der Platte (n) ei- 
ne intensive partielle Vermischung zustandekommt . Die 
Erhitzung verursacht allgemein eine Stromung mit zu- 
nehmender Dif fusionsgeschwindigkeit im Wasser, die 
eine Vermischung des Wassers zur Folge hat. Der 
Lufteintrag beschleunigt nicht nur die Desorption des 
Kohlendioxids , sondern tragt auch zur homogenen Ma- 
kro- und Mikrovermischung des Wassers bei. Bei der 
Fallungskristallisation spielt insbesondere die Mi- 
krovermischung eine entscheidende Rolle. 

- Sollte aus irgendeinem Grund keine Beliiftung moglich 
sein, reicht der Einsatz der Platte (n) und optimier- 
ten hydrodynamischen Verhaltnisse unter gleichzeiti- 
ger Erwarmung genauso aus, weil einer der entschei- 
denden Schritte die Herstellung von Mikrovermischung 
unterhalb der Platte (n) ist . Es ist aber verstand- 
lich, dass der Prozess unter diesen Umstanden etwas 
langer dauert als unter gleichzeitiger Beliiftung. 
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- Bekanntlich lauft der Prozess der heterogenen Kri- 
stallkeimbildung und des Kristallwachstums an art- 
fremde Flachen und Partikel als homogene Keimbildung, 
und die heterogene Keimbildung spielt bei der Fal~ 
lungskristallisation eine groBere Rolle als die homo- 
gene. Ferner ist die hohere Temperatur an den Reak- 
torwanden bei der Kristallisation von Hartebildnern 
von groBerer Bedeutung. Daraus folgt, dass 

a- der optimierte Schlankheitsgrad des Behandlungsr auras 
ebenfalls eine nicht zu unterschatzende Rolle bei 
der Entkalkung spielt und 

b- nicht nur eine Erwarmung des Reaktors von unten, 

sondern seine seitliche Erwarmung ebenfalls den Pro- 
zess beschleunigt . Die seitliche Erwarmung kann so- 
wohl mit Hilfe von elektrischen Ringerhitzern oder 
aber auch in Form von doppelwandigem Reaktor, der 
mit 01 Oder Dampf beheizt wird, gewahrleistet werden 
(Abb, 6 u. 7) . 

Bei dem Prozess der Entkalkung nach dem erf indungsge- 
maBen Verfahren wurde erklart, dass zunachst das zu- 
gehorige und aggressive Kohlendioxid aus dem Wasser 
gestrippt wird, und die entstandene Ubersattigung 
zur Keimbildung fiihrt. Im nachsten Schritt geschieht 
die Umwandlung des Hydrogencarbonats zum Schwerlos- 
lichen Calcium- und Magnesiumcarbonat sowie Kohlen- 
dioxid. In diesem Stadium hangt der Fort schritt der 
Reaktion in erster Linie von der Geschwindigkeit der 
Entfernung des Kohlendioxids vom Wasser ab. 

Aus diesem Grund kann beim kontinuierlichem Betrieb 
des Verfahrens der letzte Schritt in einer weiteren 
einfachen Blasensaule mit Beliiftung und ohne zusatz- 
liche Beheizung durchgefiihrt werden, wo auf Grund 
von fehlender(n) Platte (n) ein groBerer Stoffiiber- 
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gamgskoef fizient zur Strippung hergestellt warden 
kann als im ersten Reaktor (Abb. 8) . Dazu ist es 
auch moglich, mit grofierem Luft-Durchsatz als im er- 
sten Reaktor zu arbeiten. 

Durch diese MaBnahme wird die Verweilzeit des Was- 
sers im ersten Reaktor verkiirzt und der Energiever- 
brauch reduziert . 

- Was das Reaktormaterial beziiglich der Fallungskri- 
stallisation anbelangt, wird bekanntlich die Keimbil- 
dungsarbeit an Flachen mit guter Benetzbarkeit durch 
Wasser reduziert- Der Grund ist, dass so ein Material 
mit Wasser einen kleinen Kontaktwinkel bildet . Die 
Keirabildung an diese Flachen bzw. der Kontaktwinkel 
zwischen Wasser und das Materialoberf lache hangen al- 
lerdings auch in starkem MaB von die Rauhigkeit des 
Reaktormaterials und Platte (n) ab. Ist eine glatte 
Oberf lache relativ gut benetzbar, dann wird die Be- 
netzbarkeit durch Aufrauung waiter verbessert. Ent- 
scheidend bei der Aufrauung ist jedoch die mi- 
kroskpische, well dadurch der Kontaktwinkel weiter 
verkleinert wird. 

Weitere Vorteile und Merkmale gehen aus den Unteran- 
spriichen hervor, die auch gemeinsam mit dem Hauptan- 
spruch von erf inderischer Bedeutung sein konnen. Im 
folgenden werden bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der 
Erfindung zum besseren Verstandnis derselben anhand der 
Zeichnung naher erlautert. Es diirfte einleuchten, dass 
die Erfindung auf die gezeigten Beispiele nicht be- 
schrankt ist . 
Es zeigt: 

Abb. 1 eine schematische Querschnittsansicht durch ei- 
nen erf indungsgemaBen Reaktor in seiner einf ach- 
sten Aus fiihrungs form, die eine Begasungsvorrich- 
tung aufweist. 
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Abb. 
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Abb. 

Abb. 
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2 schematische Querschnittsansichten von zwei wei- 
teren 

3 erf indungsgemaJBen Reaktoren mit eigenen elektri- 
schen direkten und indirekten Heizvorrichtungen 
sowie externer Begasung. 

4 eine schematische Darstellung einer weiteren 
Ausfiihrungsf orm des erf indungsgemaBen Reaktors 
mit interner Heizeinrichtung und Beliiftung; 

5 eine schematische Darstellung einer weiteren 
Ausfiihrungsform des erf indungsgemaBen Reaktors 
mit Schragem Boden und Abl ass vent il fiir Riick- 
stande; 

6 eine schematische Darstellung einer noch weite- 
ren Ausfiihrungsform eines erf indungsgemaBen Re- 
aktors zur diskontinuierlicher Betriebsfiihrung 
mit mehreren Platte und zusatzlicher seitlicher 
Erwarmung; 

7 eine schematische Darstellung einer noch weite- 
ren Ausfiihrungsform eines erf indungsgemaBen dop- 
pelwandigen Reaktors zur kontinuierlicher Be- 
triebsfiihrung mit mehreren Platte; 

8 eine schematische Darstellung einer noch weite- 
ren Ausfiihrungsform eines erf indungsgemaBen Re- 
aktors mit mehreren Platte, seitlicher Erwarmung 
und einer nachgeschalteten Blasensaule zur kon- 
tinuierlichen Betriebsfiihrung; 

9 eine schematische Darstellung einer noch weite- 
ren Ausfiihrungsform eines erf indungsgemaBen dop- 
pelwandigen Reaktors und eine nachgeschaltete 
Blasensaule sowie das Sediment at ionsbecken zur 
kontinuierlicher Betriebsfiihrung; und 
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Abb. 10 eine schematische Darstellung einer noch weite- 
ren einfachen Ausfiihrungsf orm eines erfindungs- 
gemaBen Reaktors rait direkter Beheizung und dem 
Sedimentationsbecken zur kontinuierlicher Be- 
triebsfiihrung. 

Abb. 1 stellt die einfachste Ausfiihrungsf orm des Reak- 
tors dar, der aus folgenden Teilen besteht: der Behand- 
lungsraum 1, Deckel 2, die Stangen 3, die die Platte 4 
an das Deckel verbinden, gelochte Umrandung 5, der Luft- 
verteiler 6, die Beliiftungspumpe 1 , die iiber ein Riick- 
schlagventil 8 mit dem Verteiler angeschlossen ist^der 
Aktivkohle-Filter 1 0 und mit Hilf e von externen Energie- 
quellen 11 von unten beheizt werden kann. 

In Abb. 2 u- 3 sind zwei weitere Reaktoren mit eigener 
elektrischer Heizung 1 1 und elektrischer Regler 1 2 und 
einem, Gehause als Stander dargestellt, die entweder in- 
direkt oder direkt das Wasser beheizen und durch Erho- 
hung des Abstands des Behandlungsravims vom Boden ein 
AusgieBen des Wassers durch den Auslauf erleichtern. Zur 
Beliiftung kann die Luft auf der Saugseite iiber ein Ak- 
tivkohlefilter 10 geleitet werden, lom eine Belastung des 
Wassers durch evtl, Schadstoffe in der eingeleiteten 
Luft zu unterbinden. 

In Abb. 4 sind Beluf tungspumpe 7, Aktivkohle-Filter 10, 
Heizung 1 1 und Regler 1 2 alle in Gehause 1 3 unter dem 
Behandlungsraum integriert. 

Fiir die Regelung der Stromzufuhr bei den erf indungsgema- 
Ben Reaktoren ist nicht wie bei Wasserkochern iiblich ein 
Bimetall vorgesehen, sondern ein elektronischer Regler, 
der beliebig die Leistung der Heizung reguliert. Im Fall 
vom Bimetall wird Warme nach Erreichen einer bestimmten 
Temperatur unterbrochen dem Wasser zugefiihrt. Erf in- 
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dungsgemaB braucht das Wasser aber zur effektiven Be- 
handlung evtl. etwas langere Zeit an vmunterbrochene 
Energiezufuhr , so dass diese mit Bimetall nicht geregelt 
werden konnen. AuBerdem braucht das Medium weniger an 
Energie, um seine Temperatur auf ein bestimmtes Grad 
konstant zu halten. Die Regelung lasst sich per Hand 
Oder automatisch nach zeitlicher Schaltung durchzufiih- 



Die MaBstabe fiir groBere Reaktoren zur diskontinuier li- 
chen Betriebsfiihrung konnen unter Einhaltung der o.a. 
Optimierungen beliebig vergroBert, zusatzlich auch seit- 
lich erwarmt und die Zahl der Flatten erhoht werden. Zur 
Einsparung von Energie kann weiterhin der Behandlungs- 
raum mit Isoliermaterial versehen werden und dadurch der 
Warmeverlust verringert werden - 

In Abb. 5 hat der Reaktor an tiefster Stelle des Behand- 
lungsraums noch ein zusatzliches Auslauf -Ventil 9 zum 
Schlamm-Entf ernung und einen schragen Boden 14. 

Ein groBerer diskontinuierlich arbeitender Reaktor kann 
mit mehreren Flatten mit Umrandung ausgestattet sein, 
der nicht nur vom Boden, sondern auch seitlich erwarmt 
werden kann oder doppelwandig sein (Bild 6 u. 7) . 

Fur sine kontinuierliche Betriebsfuhrung der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung besteht die Anlage aus einem Reaktor 
und einer Blasensaule, wo das Wasser nach Behandlung in 
erst en Reaktor hier nur weiter beluftet wird(Abb-8) und 
ein Sedimentationsbecken (Abb. 9). Der Reaktor ist im In- 
neren mit mehreren Flatten horizontal zentrisch oder 
versetzt ausgestattet und kann doppelwandig sein und zu- 
satzlich seitlich beheizt werden. Hier ist es auch unbe- 
deutend, ob das Beheizen direkt oder indirekt bewerk- 
stelligt wird. Beim direktem Beheizen sind im Gegenteil 



ren. 
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zu o.a. Offenlegungsschrift DE 19727357 A1 die Heizstan- 
gen nicht schrag, sondern waagerecht und im unteren Be- 
reich der Flatten untergebracht . In diesem Reaktor wird 
das Wasser bis auf gewiinschte Temperatur erhitzt und 
gleichzeitig beliiftet. Danach gelangt das Wasser in eine 
Blasensaule, wo das Wasser nur beliiftet wird, und 
schlieBlich ist ein Sediment at ionsbecken nachgeschaltet , 
das auch als Warmetauscher gilt. Das Wasser gelangt von 
dort zum Verbraucher und die Sediment e werden durch das 
Ablassventil abgezogen. Wenn aus irgendeinem Grund der 
Einsatz von einer Blasensaule nicht moglich ist, kann 
der Prozess ohne diese aber mit etwas langerer Verweil- 
zeit im ersten Reaktor durchgefiihrt werden (siehe 
Abb. 10) . 

Der kontinuierlich arbeitende Reaktor kann auch nur zur 
Kalk-Reduzierung bzw, Einstellung des bei jeweiliger 
Temperatur einzustellenden Kalk-Kohlensaure- 
Gleichgewicht in Wasser eingesetzt werden, urn Verkalkun- 
gen in Installationen zu vermeiden. 

Die Schadstoffe, die im Wasser vorkommen konnen s'ind 
sehr zahlreich, und alle diese lassen sich nicht mit dem 
vorgenannten Verfahren ohne Zusatz von Chemikalien aus 
dem Wasser entfernen. Damit weitere Schadstoffe bei er- 
hohfer Temperatur erfindungsgemafi aus dem Wasser ent- 
ferrit werden konnen, ist es zu diesem Zweck manchmal er- 
forderlich Chemikalien oder andere Gase einzusetzen. 

Bekanntlich werden zur Wasseraufbereitung z.B. Eisen und 
Aluminiumchlorid (Flockungsmittel) zur Eliminierung von 
Phosphaten, Huminstof f en, Kolloiden und Schwermetallen 
eingesetzt. Diese bilden im Wasser bei Raumtemperatur 
unter intensivem Riihren Mikrof locken, die diese Schad- 
stoffe in Form von Hydroxokomplexen absorbieren und so 
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dem Wasser entziehen. Diese Mikroflocken sind bei norma- 
len Raumtemperaturbereichen nicht oder sehr schwer sedi- 
ment ierbar. Urn aus Mikroflocken aber absetzbare Ma- 
kroflocken herzustellen, werden zusatzlich Polymere 
(Flockunghilfsmittel) benotigt . Eine Herstellung von 
fliissigen Polymeren und dessen Zugabe zusaitmien mit Ei- 
sen- u. Al\imini\imchlorid ointer genau berechneten Riihrin- 
tensitaten ist sehr aufwendig und' schwierig, so dass ih- 
ren Einsatz nur fiir groBere Wasser- und Abwasserreini- 
gungsanlagen moglich ist (z.B. in der sog. dritten Rei- 
nigungsstufe oder Simultanf allung kdmmunaler Klaranla- 
gen) . 

ErfindungsgemaB losen sich Flockungsmittel nur bei hohe- 
ren Temperaturen in Wasser vollig auf und vermischen 
sich ohne groBen Aufwand ideal im Wasser. Beim erfin- 
dungsgemaBen Reaktor findet durch Erwarmung des Wassers 
autortiatisch auch eine Vermischung statt, Bei Abkiihlung 
des Wassers bilden diese zunachst Mikro- und nach weite- 
rer Abkuhlung auch ohne Flockunghilfsmittel Makroflok- 
ken, die sich leicht absetzen. Fiir diesen Vorgang erub- 
rigt sich also nicht nur ein intensiver Riihrvorgang, 
sondern auch der Einsatz von Polymeren- Auf diese Art 
lassen sich diese Chemikalien also auch in kleineren Re- 
aktoren, ohne Zuhilfenahme von Riihrgeraten usw. sehr ef- 
fektiv und preiswert einsetzen.' Dieser Vorgang lauft 
durch Beliiftung noch besser, so dass ab Temperaturen von 
ca- 30 ''C groBe und leicht sedimentierbare Flocken ent- 
stehen, die nach Ausschaltung von Beliiftung und Abkiih- 
lung ausf alien. Dieses Verfahren eignet sich insbesonde- 
re zur Behandlung von groBeren Wassermengen und Abwasser 
fur warme Regionen, wo das Wasser leicht mit Hilfe der 
Sonnenenergie auf hohe Temperaturen gebracht werden 
kann. 
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Urn Wasser nach diesem gekoppelten chemisch thermischen 
Verfahren schonend behandeln zu konnen, wird es bei dis- 
kontinuierlicher RecLktionsfiihrung bevorzugt, eine weite- 
re Vorrichtung verwendet . Mit Hilfe eines schrag errich- 
teten Absetzbeckens und eines zweiten Ablassventils kon- 
nen, auBer der Riickstande auf der Platte, die extern 
entsorgt werden, auch Riickstande \mter der Platte von 
\inten abgezogen werden. Die Beliiftung erfolgt durch ein 
Ventil und Chemikalien werden manuell in den Behand- 
lungsrum zugesetzt (siehe Abb. 6) . Das chemisch thermi- 
sche Verfahren kann ohne weiteres in der erf indungsgema- 
Ben kontinuierlichen Anlage diirchgefiihrt werden und zur 
Dosierung von Chemikalien wird es Dosierpumpe verwendet. 

Weitere Einsatzgebiete des erf indiingsgemaBen Reaktors 
und Verfahrens xinter Einsatz dieser Chemikalien sind 
z.B- Trinkwasser-, Oberf lachenwasser- und Abwasseraufbe- 
reitung sowie Schlammbehandlung im allgemeinen. Die Vor- 
teile dieses chemischen Verfahrens beim Einsatz dieser 
Chemikalien bestehen in einem geringeren Chemikalienver- 
brauch, einer besseren Filtrierbarkeit , weniger Schlamm- 
produktion wegen Reduziernng der Einsatzmenge dieser 
Chemikalien, Entf alien der Polymere und zuletzt weniger 
Kosten bei der Schlammentsorgung. 

Falls also eine theriaische Behandlung des Wassers zur 
Eliminierung von Schadstoffen im erf indungsgemaB entwik- 
kelten Reaktor nicht allein ausreicht, konnen je nach 
Bedarf dem Wasser diese oder andere Chemikalien und Gase 
(wie z.B. reiner Sauerstoff oder Ozon) zugesetzt werden. 

Es ist ebenfalls moglich, das Deckel des Reaktors aus 
Glas zu nehmen und durch Anbringen eines UV-Strahlers am 
Kopf des Reaktors, den Reaktorinhalt gleichzeitig be- 
strahlen, um eine Oxidation von weiteren Schadstoffen zu 
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ermoglichen bzw. zu beschleunigen. Abgesetzte Riickstande 
konnen dann zusammen mit den Verkrustungen durch das Ab- 
lassventil im unteren Teil des Behandlungsraums aus dem 
Behandlungsravuoa entfernt werden. 

Im Grunde handelt es bei erfindungsgemaBem thermischem 
Reaktor uin einen Hochleistungsreaktor fur chemische Re- 
aktionsfii'hrung bei hoheren Temper atur en, insbesondere in 
verdiinnten Losungen mit geringem Anteil an Reaktions- 
partnern, die auch in anderen Bereichen der chemischen 
Reaktionsfiihrung Verwendung finden kann. 

Die Beheizung des Behandlungsraums kann nicht nur elek- 
trisch, sondern auch durch entsprechende Anderung mit 
Hilfe von fossilen- oder erneuerbaren Energiequellen be- 
werkstelligt werden. Insofern ist der erf indungsgemaBe 
Reaktor zur Behandlung vom Wasser im allgemeinen fur de- 
zentrale Trinkwasseraufbereitung beim Verbrauchern und 
vor allem in Regionen ohne elektrischen Energieanschluss 
und Katastrophengebieten einsetzbar, Zur Beliiftung kon- 
nen u.a. Batterien eingesetzt werden, da die Luftpumpen 
einen sehr geringen Strombedarf haben. 

Des weiteren konnen noch folgende Merkmale allein oder 
auch gemeinsam fiir die Erfindung bedeutsam sein: 

- dass zur Erwarmung des Wassers mit integriertem Behei- 
zungsaggregat fossile Brennstoffe und erneuerbare Ener- 
gien mit entsprechender Anderung des Heizaggregats ver- 
wendet werden, 

- dass ziim Riihren, Begasen, Strippen und chemische Oxi- 
dation eine Gaspumpe mit regelbarer Durchf lussmenge ein- 
gesetzt wird, 

- dass zur Begasungen Rohr mittig in den Reaktor mit ei- 
nem Gasverteiler eingesetzt wird, 

- dass zur Vorreinigung des Gases ein Aktivkohlef ilter 
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auf der Saugseite eingesetzt wlrd, 

- dass der Reaktor und die Platte/n abweichende Formen 
wie rund und zylindrisch besitzen, 

- dass bei chemischer Aufbereitung mit Hilfe von Chemi- 
kalien der Reaktorboden im diskontinuierlich betriebenen 
Reaktor schrag ausgestattet ist, 

- dass in diskontinuierlich betriebenem Reaktor im tief- 
sten Punkt desselben ein zweites Ablassventil fur 
Schlammentnahme vorgesehen ist, 

- dass in der kontinuierlich betriebenen Anlage die 
Platten an Reaktorwanden befestigt sind, 

- dass zur Beheizung des Reaktors Ringheizkorper einge- 
setzt wird, 

- dass zur Beheizung des Wassers ein doppelwandiger Re- 
aktor eingesetzt wird, 

- dass zur Beheizung des doppelwandigen Reaktors als 
Heizcjuelle HeiBdampf oder heiBes 01 verwendet wird, 

- dass zur Einstellung des kalk-Kohlensaure- 
Glaichgewichtes fur Verwendung in Hausinstallationen ab 
20 °C und der chemischen Fallung ab 30 °C gearbeitet 
wird, 

- dass der Reaktor mit Hilfe von Isoliermaterialien War- 
me isoliert ist. 
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Bezugsliste der Telle 

1- Behandlungsraum ein- bzw. doppelwandig 

2- Deckel 

3- Stab (Stabe) zur Befestigung der Platte (n) 

4- Platte (n) 

5- Gelochte Umrandung der Platte (n) 
5- Mittig angeordneter Luf tverteiler 

7- Luftpiimpe 

8- Riickschlagventll 

9- Ein- bzw. Auslauf-Ventil 

10- Aktivkohle-Filter 

1 1 - Beheizung 

12- Elektrischer Regler 

1 3- Gehause als Stander fiir den BehcLndlungsraum 

14- Schrager Boden 

1 5- Durchf lussmessgerat 

1 6- Blasensaule 

17- Rohrschlange 

1 8- Sedimentationsbecken 
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PatentanspWir«ho 



1 . Verf ahren zum Entkalken von Wasser und gleichzeitigem 
Entfernen von Schadstof f en, sowie Desinfektion und 
Abtotung von Dauerformen von Parasiten in einem Re- 
aktor mit Zu- und Auslauf unter 

a) Erwarmung des Wassers, wodurch die Loslichkeit 
des CO2 im Wasser verringert und die Desorption des 
CO2 eingeleitet wird, die durch die bewirkte pH- 
Erhohung ebenfalls gesteigert wird (2 HCOs" CO2 + 
COa^") r und wobei durch eine 

b) gleichzeitige Begasung mittels Lufteintrag der 
C02-Austag erhoht wird, 

und 

c) Vorsehen und Anordnen von einer oder mehreren ab- 
nehmbaren oder befestigten Platte (n) im Reaktions- 
raum mit intensiver Vermischung unter Umlenkung der 
Wasserstromung an die Reaktorwand, sowie zur ver- 
starkten Kristallkeimbildung und -wachstum an der 
Wand, wobei das erwarmte Wasser notigen- 
falls auf erhohter Temperatur gehalten und begast 
wird Oder die weitere Begasung ohne Warmezufuhr er- 
folgt und dass der entstandene Kalk und die Ver- 
krustungen, die sich unter der bzw. den Plat ten und 
auf Heizflachen bzw. den Reaktorwanden festgesetzt 
haben durch Verwirbelung abgelost und durch das Was- 
ser ausgetragen werden. 

2. Reaktor zum Entkalken von Wasser und gleichzeitigem 
Entfernen von Schadstof f en, sowie Desinfektion und 
Abtotung von Dauerforjnen von Parasiten, 

- umfassend einen Behandlungsraum mit Zulauf fur das 
zu behandelnde Wasser und einen Auslauf fiir das be- 
handelte Wasser, 



wo 2004/035487 




IPCT/EP2003/011076 



- mit einer direkten oder indirekten Heizvorrichtung 
f iir das Was s er , 

- eine oder mehrere horizontal verlaufende abnehmba- 
• re Flatten zur Umlenkung der Wasserstromung, die im 

unteren Bereich des Reaktors beabstandet von seinem 
Boden und seiner Seitenwand befestigt ist/sind, 

- eine Begasungsvorrichtung auBerhalb des Reaktors, 
die eine mittig in den Reaktor hinein fiihrende Lei- 
tung mit einem Gasverteiler aufweist, welche unter- 
halb der Platte (n) endet , 

- wobei bei diskontinuierlich betriebenem Reaktor 
der Auslauf zwischen dem Reaktorboden und der oder 
den Platte (n) angeordnet ist, wahrend der Auslauf 
bei kontinuierlich .betriebenem Reaktor oberhalb der 
Platte (n) liegt . 

3- Reaktor nach Anspruch 1 bis 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Platten mittels ein oder mehrerer 
Edelstahlstabe am Deckel des Reaktors befestigt 
sind. 

4. Reaktor nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass er zusammen mit den Platte (n)aus rostfrei- 
em Edelstahl oder jedem thermisch resist enten Werk- 
stoff mit groBer Oberf lachenenergie besteht. 

5. Reaktor nach Anspruch 1 bis 4 dadurch gekennzeichnet , 
dass die Platte (n) eine perforierte Umrandung be- 
sitzt oder besitzen. 

6- Reaktor nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Kontaktf lache der Reaktorwand mit Was- 
ser eine Rauhigkeit besitzt. 

7. Reaktor nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeich- 
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net, dass beim kontinuierlichen Betrieb eine zweite 
Blasensaule hachgeschaltet wird. 

8, Reaktor nach Anspruch ^, dadurch gekennzeichnet , dass 
zur Erwarmung des Wassers mit integriertem elektri- 
schen Beheizungsaggregat die Warmezufuhr in den Re- 
aktor direkt oder indirekt von unten und/oder seit- 
lich durchgefiihrt wird. 

9. Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 

zur Erwarmung des Wassers ein doppelwandiger Reaktor 
eingesetzt werden kann, in dem mitt els Dampf oder 
heiBem Ol und durch Warmeaustausch der Reaktorinhalt 
beheizt werden kann. 
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